(19) 



J) 



(12) 



(43) Veroffentiichungstag: 

10.02.1999 Patentblatt 1999/06 

(21) Anmeldenummer: 98114562.6 

(22) Anmeldetag: 03.08.1998 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets (11) EP 0 896 259 A2 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

(51) int Cl. s : G03H 1/02, B42D 15/10 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 


(72) Erfinder: 


AT BE CH CY DE DK ES Fl FR GB GR IE IT LI LU 


• Jongh de, Rudl 


MCNL PTSE 


83026 Rosenheim (DE) 


Benannte Erstreckungsstaaten: 


• Podratzkf, Bernhard 


AL LT LV MK RO SI 


63263 Neu-lsenburg (DE) 


(30) Prioritat: 04.08.1997 DE 19733746 


(74) vertreter: 


23.01.1998 DE 1 9802585 


Zinnecker, Armin, Dipl.-lng. et a! 




Lorenz-Seidler-Gossel, 


(71) Anmelder: 


Widenmayerstrasse 23 


HSM Holographic Systems MOnchen GmbH 


80538 Munchen (DE) 


85652 Ottersberg (DE) 



(54) Verfahren und Vorrichtung zur Erzeugung einer Oberflachenstruktur, insbesondere efner 
holographischen Oberflachenstruktur, auf einem Substrat 



(57) Ein Verfahren dierrt zur Erzeugung einer Ober- 
flachenstruktur, insbesondere einer holographischen 
Oberflachenstruktur, auf einem Substrat. Urn auf einfa- 
che Weise eine individuaiisierte Erzeugung der Oberfla- 
chenstruktur zu ermoglichen, wird das Substrat (4) mtt 
einer strahlenhartbaren Substanz, insbesondere einem 
strahlenhartbaren Monomer (5) beschichtet. In die 
Beschichtung wird, beispielsweise durch einen Zylinder 
(10), ein Pragemuster eingebracht Das Pragemuster 
wird mit einem moduiierten Belichtungsstrahl (1a, 1b) 
ausgehartet. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeu- 
gung einer Oberflachenstruktur, insbesondere einer 
holographischen Oberflachenstruktur, auf einem Sub- 
strat und eine Vorrichtung zur DurchfOhrung eines der- 
artigen Verfahrens. 

[0002] Die zu erzeugende Oberflachenstruktur ist im 
allgemeinen eine Reiiefstruktur. Auf das Substrat muB 
eine vorgegebene bzw. definierte Oberflachenstruktur 
bzw. Reiiefstruktur aufgebracht werden. Das Substrat 
kann dann insbesondere ais Matrize (Relief -Master) fur 
die Prageholographie verwendet werden. 
[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung der eingangs angegebenen Art vorzu- 
schlagen, mit den en auf einfache Weise eine individua- 
lisierte Erzeugung einer Oberflachenstruktur, 
insbesondere einer holographischen Oberflachenstruk- 
tur ermSglicht wird. 

[0004] Nach einem ersten Vorschlag wird diese Auf- 
gabe bei einem Verfahren der eingangs angegebenen 
Art dadurch gelost, da(3 das Substrat mit einer strahlen- 
hartbaren Substanz, insbesondere einem strahlenhart- 
baren Monomer beschichtet wird, daB in die 
Beschichtung ein Pragemuster eingebracht wird und 
daB das Pragemuster mit einem modulierten Belich- 
tungsstrah! ausgebSrtet wird. Bei der strahlenhartbaren 
Substanz handelt es sich vorzugsweise urn eine flus- 
sige Substanz. Diese Substanz ist vorzugsweise durch 
elektromagnetische Strahlen, beispielsweise UV-Licht 
hartbar. Es kann ein regelmaBiges Pragemuster aufge- 
bracht werden. Durch den modulierten Belichtungs- 
strahl wird die strahlenhartbare Substanz in denjenigen 
Bereichen, die von mindestens einem modulierten 
Belichtungsstrahl erfaBt werden, gehartet. Es versteht 
sich, daB der bzw. die Belichtungsstrahlen geeignet 
sein mussen, die strahlenhartbare Substanz zu harten. 
[0005] Vorteiihafte Weiterbildungen sind in den Urrter- 
anspruchen beschrieben. 

[0006] Das Pragemuster wird vorzugsweise durch 
einen Zylinder aufgebracht Es kann allerdings auch 
durch ein ebenes, intermittierend bewegtes Element 
aufgebracht werden. Der Zylinder kann auf seiner Ober- 
flache eine regelmafiige Reiiefstruktur aufweisen. 
[0007] Die modulierte Beiichtung kann durch einen 
Scanner, insbesondere durch einen Zeilenscanner, 
erfolgen. Auch dies ist insbesondere dann von Vorteil, 
wenn das Pragemuster durch einen Zylinder aufge- 
bracht wird. Die Zeile des Zerlertscanners verlauft dann 
vorzugsweise parallel zu einer Mantellinie des Pragezy- 
linders bzw. im rechten Winkef zur Vorschubrichtung 
des Substrats. 

[0008] Eine weitere vorteiihafte We'rterbildung ist 
dadurch gekennzeichnet, daB die Beiichtung durch ein 
LCD erfolgt. Das LCD kann von einem PC oder sonsti- 
gem Computer angesteuert werden, wodurch auf sehr 
schnelle und einfache Weise die individual auszuhar- 
tenden Bereiche der Oberflachenstruktur vorgegeben 



werden kc-nnen. 

[0009] Das Verfahren kann einmal Oder mehrmals. 
wiederhott werden. Hierdurch ist es mfiglich, auf einem 
Substrat nacheinander mehrere, gegebenenfalls von- 

5 einander abweichende OberfJachenstrukturen zu 
erzeugen, die nebeneinander angeordnet sein kc-nnen, 
die sich aber auch uberlappen kOnnen. 
[0010] Beispielsweise wird die nicht ausgehartete 
Substanz bzw. das nicht ausgehartete Monomer nach 

to der Beiichtung bzw. Aush&rtung ausgewaschen. 

[001 1 ] Eine Vorrichtung zur Erzeugung einer Oberfla- 
chenstruktur, insbesondere einer holographischen 
Oberflachenstruktur, auf einem Substrat besteht erfin- 
dungsgemaB aus einem Zylinder, Ober den ein mit einer 

is strahlenhartbaren Substanz, insbesondere einem 
strahlenhartbaren Monomer beschichtetes Substrat 
fQhrbar ist, und einer Belichtungseinrichtung zum 
Belichten des beschichteten Substrats mit einem modu- 
lierten Belichtungsstrahl. 

20 [001 2] Vorteiihafte Weiterbildungen sind in den weite- 
ren Unteranspruchen beschrieben. 
[0013] Dem Zylinder ist vorzugsweise eine Beschich- 
tungseinrichtung zum Beschichten des Substrats mit 
einer strahlenhartbaren Substanz, insbesondere einem 

25 strahlenhartbaren Monomer vorgeschaltet. 

[0014] Vorzugsweise ist die Belichtungseinrichtung 
auBerhalb des Zylinders angeordnet. In diesem Fall ist 
das Substrat fur die Strahlen der Belichtungseinrichtung 
durchsichtig. Die Belichtungseinrichtung kann aller- 

30 dings auch innerhalb des Zylinders angeordnet sein. in 
diesem Fall ist die Oberfiache des Zylinders fQr die 
Belichtungsstrahlen durchiassig. 
[0015] Vorzugsweise umfaBt die Belichtungseinrich- 
tung einen Lichtmodulator, beispielsweise einen Scan- 
as ner, insbesondere einen Zeilenscanner, und/oder ein 
LCD. 

[001 6] Vorzugsweise sind mehrere Vorrichtungen hin- 
tereinander geschattet Diese Vorrichtungen werden 
von dem Substrat nacheinander durchlaufen. Hierdurch 

40 kfinnen auf dem Substrat nacheinander mehrere gege- 
benenfalls verschiedene Oberfiachenstrukturen erzeugt 
werden, die sich dann nebeneinander und/oder Ober- 
lappend auf dem Substrat befinden. 
[0017] Beispielsweise ist dem Zylinder eine Wasch- 

45 einheit zum Auswaschen der nicht ausgeharteten Sub- 
stanz bzw. des nicht ausgeharteten Monomers 
nachgeschaltet. 

[0018] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe 
wird bei einem Verfahren der eingangs angegebenen 

so Art nach einem zweiten Vorschlag, fQr den selbstandig 
Schutz begehrt wird, dadurch gelftst, daB eine strahlen- 
hartbare Substanz, insbesondere ein strahlenhartbares 
Monomer entsprechend der zu erzeugenden Oberfla- 
chenstruktur auf das Substrat aufgebracht wird und die 

55 Substanz mit einem Belichtungsstrahl belichtet wird. In 
diesem Fall wird also die strahlenhartbare Substanz 
nicht auf den gesamten Oberflachenbereich des Sub- 
strats aufgebracht, sondern nur auf demjenigen 
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Bereich, auf dem sich spater die Oberflachenstruktur 
befinden soil. Dort wird die Substanz dann belichtet und 
damit gehartet. Ein Vorteil dieser Verfahrensweise 
besteht darin, daB ein Auswaschen einer f IQssigen Sub- 
stanz an denjenigen Stellen, an denen sich keine Ober- 
flachenstruktur befinden soil, nicht erforderiich ist. 
[0019] Die beiden erfindungsgemaBen Verfahren 
unterscheiden sich durch folgendes: Nach dem erstge- 
nannten Verfahren wird die strahlenhartbare Substanz 
zunachst auf dem gesamten Substrat aufgebracht Oder 
aber doch zumindest auf Bereichen des Substrates, die 
gr6Ber sind als der Bereich, auf dem sich spater die 
Oberflachenstruktur befinden soil. Die Oberflachen- 
struktur wird dann dadurch hergestellt, daB nur diejeni- 
gen Bereiche, auf denen spater die Oberflachenstruktur 
erscheinen soil, mit einem Belichtungsstrahl beiichtet 
werden. Demgegenuber wird beim zweiten Verfahren 
die strahlenhartbare Substanz von Anfang an nur dort 
auf das Substrat aufgebracht, wo sich spater die Ober- 
flachenstruktur befinden soil. Dabei muB der Ausharte- 
strahl nicht modulierbar sein (sofern kein zusatzliches 
Hologramm belichtet wird). 

[0020] Vorteilhafte Weiterbitdungen sind in den weite- 
ren Unteranspruchen beschrieben. 
[0021] Die strahlenhartbare Substanz bzw. das strah- 
lenhartbare Monomer kann durch gezieltes Aufbringen, 
beispielsweise AufsprQhen oder Aufdrucken Oder ein 
anderes Verfahren auf das Substrat aufgebracht wer- 
den. Nach einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung 
kann die strahlenhartbare Substanz bzw. das strahlen- 
hartbare Monomer auf einen Zylinder mit Oberflachen- 
relief und nach Aushartung durch Bestrahlung von dort 
auf das Substrat aufgebracht werden. In diesem Fall 
wird die strahlenhartbare Substanz bzw. das strahlen- 
hartbare Monomer beispielsweise durch Intqet-Dusen 
auf den Pragezylinder Individuell aufgebracht. Fur die 
Aushartung ist ledigiich gleichformige unmodulierte 
Strahlung notwendig. 

[0022] Das Verfahren kann einmaf oder mehrmals 
wiederholt werden, urn gegebenenfalls verschiedene 
Oberflachenstrukturen auf das Substrat aufzubringen, 
und zwar auf Bereichen des Substrats, die n eb en ei ren- 
der liegen oder sich Qberlappen. 
[0023] Eine Vorrichtung zur Erzeugung einer Oberfla- 
chenstruktur, insbesondere einer holographischen 
Oberflachenstruktur, auf einem Substrat, besteht nach 
dem zweiten Vorschlag der Erfindung aus einer Auf- 
bringeinrichtung zum Aufbringen einer strahienhartba- 
ren Substanz, insbesondere eines strahl enhartbaren 
Monomers errtsprechend der zu erzeugenden Oberfla- 
chenstruktur auf das Substrat und einer Belichtungsein- 
richtung zum Belichten der Substanz. 
[0024] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den weite- 
ren Unteranspruchen beschrieben. 
[0025] Die Vorrichtung umfaBt vorzugsweise einen 
Zylinder. Die Aufbringeinrichtung umfaBt beispielsweise 
Inkjet-Dusen zum Aufbringen der strahienhartbaren 
Substanz bzw. des strahienhartbaren Monomers auf 



das Substrat und/oder auf den Zylinder. Vorteilhaft ist 
es, wenn mehrere Vorrichtungen hintereinander 
geschaltet sind, urn gegebenenfalls verschiedene Ober- 
flachenstrukturen auf dem Substrat zu erzeugen, und 

5 zwar auf Bereichen des Substrats, die nebeneinander 
liegen und/oder sich Qberlappen. 
[0026] Durch die Erfindung kdnnen insbesondere 
holographische Oberflachenstrukturen erzeugt werden. 
Es ist allerdings auch mdglich, andere Oberflachen- 

io strukturen, beispielsweise optische Gitter, zu erzeugen. 
Die Oberflachenstrukturen werden in Form des Abfor- 
mens (Casting) oder GieBens hergestellt. 
[0027] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden 
nachstehend anhand der beigefugten Zeichnung im 

is einzelnen erlautert In der Zeichnung zeigt 

Fig. 1 eine Vorrichtung zur Erzeugung einer Ober- 
flachenstruktur auf einem Substrat mit einem 
Zylinder in einer Seitenansicht, 
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Fig. 2 die in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung mit zusatz- 
iich einer Beschichtungseinrichtung und 
einem Zeilenscanner in einer perspektivi- 
schen Ansicht, 

Rg. 3 eine Abwandlung der in Fig. 2 gezeigten Vor- 
richtung mit einem LCD, 

Rg. 4 eine Wascheinheit in einer Seitenansicht, 

Fig. 5 zwei hintereinander geschaltete Vorrichtun- 
gen gemaB Fig. 2, 



Fig. 6 eine Vorrichtung zur Erzeugung einer Ober- 
35 flachenstruktur auf einem Substrat mit Inkjet- 

Dusen in einer perspektivischen Darstellung 
und 

Fig. 7 eine Vorrichtung zur Erzeugung einer Ober- 
40 flachenstruktur auf einem Substrat mit Inkjet- 

Dusen zum Aufbringen der Oberflachen- 
struktur auf einen Zylinder in einer perspekti- 
vischen Darstellung. 

45 [0028] Bei der in Fig. 1 schematised dargesteltten Vor- 
richtung wird eine Folie 4, die mit einem f IQssigen, 
strahienhartbaren Monomer 5 beschichtet ist, einem 
rotierenden Zylinder 10 zugefuhrt. Der Zylinder 10 
umfaBt eine zylindrische Oberflache (Zylinderwand) 3, 

so auf deren AuBenseite eine Oberflachenstruktur 2 ange- 
bracht ist. Beispielsweise handelt es sich um eine Holo- 
grammoberflachenstruktur. Die Folie 4 wird zunachst 
um eine erste Umlenkwalze 7 gefuhrt. Sie komrrrt dann 
mit der Oberflachenstruktur 2 in Kontakt, und zwar der- 

55 art, daB das flOssige, strahlenhartbare Monomer 5 auf 
der der Oberflachenstruktur 2 zugewandten Seite der 
Folie 4 liegt. Die Vorschubgeschwindigkeit 1 1 der Folie 
4 ist genausogroB wie die Urrrfangsgeschwindigkert der 
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Zylinderwand 3. Danach wird die Folie durch eine wei- 
tere Umlenkwalze T umgelenkt und abtransportiert. 
[0029] Wahrend sich die Folie 4 in Kontakt mit der 
Oberflachenstruktur 2 befindet. wird auf der Monomer- 
Beschichtung 5 der Folie 4 das Pragemuster aufge- 
bracht, namlich das (negative) Pragemuster der Ober- 
flachenstruktur 2. Dieses Pragemuster wird mit einem 
modulierten Belichtungsstrahl 1a und/ Oder 1b belichtet 
Die Belichtung kann durch einen modulierten Belich- 
tungsstrahi 1a von innen erfolgen, also vom Inneren des 
Zylinders. In diesem Fall muB die Zylinderwand 3 trans- 
parent sein. Die Belichtung kann allerdings auch durch 
einen modulierten Belichtungsstrahl 1b von auBen Oder 
von innen erfolgen. Bei der Belichtung von auBen soil 
die Folie 4 transparent sein, bei der Belichtung von 
innen muB der Pragezylinder transparent sein, um eine 
Belichtung und Aushartung des Monomers 5 zu ermog- 
lichen. 

[0030] Der Belichtungsstrahl 1 a und/oder 1b ist derart 
moduli ert, daB nur bestimmte, vorgegebene Bereiche 
des Pragemusters mit Licht bestrahlt werden. Diese 
Bereiche sind in Fig. 1 schwarz dargestellt. In diesen 
Bereichen hartet das Monomer 5 aus. Dadurch bildet 
sich auf der Folie die vorgegebene Oberflachenstruktur 
mit durch Belichtung ausgehartetem Monomer 6. Zwi- 
schen den ausgeharteten Bereichen befindet sich noch 
flussiges Monomer 5. 

[0031] In Fig. 2 ist die dem Zylinder vorgeordnete 
Beschichtungseinrichtung gezeigt, die aus einem mit 
flussigen Monomer gefOllten Behaiter 8, einer unteren 
Auftragswalze 9 und einer oberen Auftragswalze 9' 
besteht Die untere Auftragswalze 9 taucht in das flus- 
sige Monomer in dem Behaiter 8 ein. Sie rotiert gegen 
den Uhrzeigersinn und stent mit der oberen Auftrags- 
walze 9* in Kontakt. die im Uhrzeigersinn rotiert und 
deren Urrrfangsgeschwindigkeit so groB ist wie die 
Transportgeschwindigkert 1 1 des Rims 4. 
[0032] Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 2 erfolgt die 
Belichtung mit dem modulierten Belichtungsstrahl 1 
durch einen Zeilenscanner 2, der aus einem rotieren- 
den Polygonspiegel besteht und der von der moduli er- 
baren Strahlquelle 3 angestrahlt wird. Die Zeile des 
Zeilenscanners 2 verlauft parallel zu einer Mantellinie 
des Zylinders 10, Hierdurch werden Bereiche 14 mit 
ausgehartetem Monomer auf die Folie 4 aufgebracht. 
[0033] Die in Fig. 3 dargestelrte Variante unterschei- 
det sich von derjenigen nach Fig. 2 dadurch, daB der 
Zeilenscanner durch eine Belichtungseinrichtung mit 
einer LCD 23 ersetzt ist, die von einem aufgeweiteten 
Belichtungsstrahl 1 durch ein Linsensystem 22 bestrahlt 
wird. Die vorgegebene Oberflachenstruktur wird auf der 
LCD 23 erzeugt. Der aufgeweitete Belichtungsstrahl 1 
wird durch das Linsensystem 22 auf das LCD 23 gelei- 
tet und dort moduliert. Das LCD befindet sich Ober dem 
Zylinder 10 parallel zu und im Abstand von einer seiner 
Mantellinien. 

[0034] In Fig. 4 ist eine Wascheinheit fur das nicht 
belichtete Monomer gezeigt. Sie besteht aus einer 



Waschtrommel 34, die in einem Behaiter mit Waschlo- 
sung 33 rotiert. Die Folie 31, auf der sich Bereiche mit 
ausgehartetem Monomer und mit flussigem Monomer 
befinden, wird Qber einen ersten Gummiabstreifer 32 

5 einer Umlenkwalze 35 zugefOhrt. Von dort gelangt die 
Folie 31 auf den AuBenumfang der Waschtrommel 34, 
und zwar derart, daB sich die Monomer-Bereiche am 
AuBenumfang befinden. In der Waschldsung 33 wird 
daraufhin das ftDssige Monomer von der Folie 1 ent- 

10 fernt. Die derart gewaschene Folie 31 wird dann nach 
einer Umschlingung der Waschtrommel 34 durch eine 
Gummiwalze 36 umgelenkt. Durch die Gummiwalze 36, 
die sich im Kontakt mit der Waschtrommel 34 befindet, 
wird gleichzeitig an der Folie 31 noch anhaftendes 

is Losungsmittel abgequetscht 

[0035] Die Folie 37 mit ausgehartetem Monomer wird 
anschiieBend wefteren Gummiabstrerfern 32 auf beiden 
Seiten der Folie 37 zugefOhrt, die eventuelle Reste von 
Monomer und/oder Losungsmittel abstreifen. Hieran 

20 schlieBen sich HeiBluftdusen 38 auf beiden Seiten der 
Folie 31 an, die noch verbleibende Reste von Monomer 
und/oder Losungsmittel wegblasen. 
[0036] Fig. 5 zeigt zwei hintereinandergeschaftete 
vbrrichtungen der in Fig. 2 gezeigten Art. Gleiche Teile 

2s sind mit gleichen Bezugszeichen versehen, so daB sie 
nicht erneut beschrieben werden mussen. Durch den 
ersten Schreibstrahl 1 wird eine erste Oberflachenstruk- 
tur 14 auf die Folie 4 aufgebracht. Der zweite Schreib- 
strahl V bringt eine zweite Oberflachenstruktur 14' auf 

30 den Film 4 auf. Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 5 lie- 
gen die Bereiche 14 und 14' nebeneinander. Sie k6n- 
nen sich allerdings auch ganz oder teilweise 
uberlappen. 

[0037] In den Fig. 6 und 7 sind Ausfuhrungsformen 

35 nach der zweiten erfindungsgemaBen Losung gezeigt. 
Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 6 wird ein strahlen- 
hartbares Monomer durch Inkjet-Dusen 41 entspre- 
chend der zu erzeug end en Oberflachenstruktur 44 auf 
die Folie 4 aufgebracht. Es befindet sich dann auf der 

40 Folie 4 als aufgespritztes Monomer 42 in der vorgege- 
benen Oberflachenstruktur. Durch eine entsprechende 
Ansteuerung der Inkjet-Dusen 41 wird diese vorgege- 
bene Oberflachenstruktur erzeugt. Wahrend des Durch- 
laufens des Zylinders 10 wird die Folie 4 mit dem 

45 aufgeweiteten Belichtungsstrahl 43 bestrahlt Hierdurch 
hartet das an den vorgegebenen Stellen befindliche 
Monomer aus. Auf den Bereichen 44 ist dann ausgehar- 
tetes Monomer auf der Folie 4 vorhanden. 
[0038] Die Fig. 7 zeigt eine abgewandelte AusfOh- 

so rungsform, bei der die Inlqet-Dusen 41 das Monomer 
nicht unmittelbar auf die Folie 4 aufbringen, sondern 
zunachst auf den mit einer regelmaBigen Oberflachen- 
struktur bzw. Reliefstruktur versehenen Zylinder 10. Die 
Inlget-DQsen 41 sind unter dem Zylinder angeordnet. 

55 Nach einer Drehung des Zylinders 10 wird dessen 
Oberflache von einem aufgeweiteten Belichtungsstrahl 
52 belichtet. Die Inkjet-Dusen 41 haben das Monomer 
lediglich an den vorbestimmten Stellen, an denen die 
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Oberflachenstruktur 57 erzeugt werden soli, auf den 
Zylinder 1 0 aufgebracht. Dort wind das Monomer dann 
durch den aufgeweiteten Beiichtungsstrahl 52 gehartet. 
AnschlieBend wird es auf die Folie 4 Obertragen. 
[0039] Die Folie 4 wird zunachst durch eine Umlenk- 5 
walze 55. die sich uber dem Zylinder 10 befindet, nach 
unten umgelenkt. Sie wird durch eine Andruckwalze 56 
mit der Oberflache des Zylinders 10 in Korttakt 
gebracht. Durch eine weitere Umlenkwalze 55 wird die 
Folie 4 dann abgeleitet. 10 
[0040] Da bet den Ausfuhrungsformen nach Fig. 6 und 
7 das Monomer nur an den vorgegebenen Stellen, an 
denen die Oberflachenstruktur erzeugt werden soil, auf- 
gebracht wird, ist eine Wascheinheit nicht erforderlich. 
[0041 ] Durch die Erf indung werden die Kopierbarkett is 
und die Nachahmung von Sicherheitshologrammen 
erhebiich erschwert. Es ist mdglich, auf einfache Weise 
faischungserschwerende Mikrosturkturen zu erzeugen. 
Diese Mikrostrukturen k6nnen durch eine Individualtsie- 
rung wie beispielsweise eine Numerierung, ein Bar- 20 
code, personelle Abbildungen (bei Ausweisen etc.) und 
ahnliches erzeugt werden. 

[0042] Durch die Erf indung wird ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zur individualisierten Obertragung von 
Oberf&chenstrukturen auf transparente und nicht- 2s 
transparent Substrate ermOglicht. Es ist kein teures 
holographisches Equipment ntttig. Insbesondere kann 
urrter anderem die Belichtung mit einer nicht koharen- 
ten Uchtquelie erfolgen. Die Individualisierung der zu 
Qbertragenden Information kann mit geringstmoglichem 30 
Aufwand durchgefOhrt werden, und zwar durch Einsatz 
bestehender Techno! ogi en wie beispielsweise LCD-Dis- 
plays (Prbjektoren), modulierte Laser (Laserdrucker), 
In^et-Monomerauftrag (Tlntenstrahldrucker), Elektro- 
nenstrahl-Scanner (SchweiBen, Bohren), elektrome- 35 
chanisch verstellbare Masken, Thermotransfer-Technik 
(Drucker, Faxgerate) und/oder elektrostatische Entla- 
dung mit Laser-Scanner (Laserdrucker). 
[0043] Durch eine Kombi nation bzw. Uberlagerung 
unterschiediicher Strukturen sind kompiizierte Struktu- 40 
ren in einem Arbeitsgang einfach herstellbar. Auch 
groBflachige Strukturen kOnnen mit minimalem appara- 
tiven Aufwand hergestellt werden. Die Erf indung ermfig- 
licht eine einfache und direkte Erstellung von Relief- 
Mastern fur die Prageholographie ohne und mit Einsatz 45 
von koharenten Lasern und holographischem Equip- 
ment. Durch Betmischen von unterschiedlichen Farb- 
stoffen, Fluoreszenz-Farbstoffen, reversiblen 
Thermofarbstoffen und/oder fenromagnetischen Sub- 
stanzen in mikroverkapselter Form (oder auch unmittel- so 
bar) zum Monomer werden die Nachahmung oder 
Falschung erschwert. Durch eine Mehrfach-Auftragung 
auf uberlappende Bereiche kdnnen ErhoTiungen bzw. 
Reliefstrukturen auf dem Substrat erzeugt werden. 
[0044] Nach der ersten erfindungsgemaBen Ldsung ss 
wird das Substrat mit einer strahlenhartbaren Substanz, 
insbesondere einem strahlenhartbaren Monomer, 
beschichtet. Dieser Verfahrensschritt kann allerdings 
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weggelassen werden, wenn fur das Verfahren ein 
bereits vorbeschichtetes Substrat verwendet wird. In 
diesem Fall wird das Pragemuster auf die Beschichtung 
des vorbeschichteten Substrats aufgebracht und dieses 
Pragemuster dann mit dem modulierten oder unmodu- 
lierten Beiichtungsstrahl beiichtet. 
[0045] Bei der in Fig. 5 gezeigten Mehrfachauftragung 
von Monomer kfinnen Erhflhungen der ausgeharteten 
Monomerschicht erzeugt werden, wenn sich die Berei- 
che, die jeweils beschichtet werden Oberlappen. Diese 
ErhOhungen kdnnen fuhlbar oder meBbar sein, 
wodurch ein zusatzliches Echtheitsmerkmal erzeugt 
werden kann. Ferner ist esmfiglich, den ersten Zylinder 
10 mit einer ersten Struktur und den zweiten Zylinder 
1 0' mit einer zweiten oder mehreren Strukturen auszu- 
statten. Die Strukturen kdnnen einer ersten und einer 
zweiten Farbe entsprechen. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Erzeugung einer Oberflachenstruk- 
tur, insbesondere einer holographischen Oberfla- 
chenstruktur, auf einem Substrat, 

bei dem das Substrat mit einer strahlenhartba- 
ren Substanz, insbesondere einem strahlen- 
hartbaren Monomer (5) beschichtet wird, in die 
Beschichtung ein Pragemuster ein gebracht 
wird und das Pragemuster mit einem modulier- 
ten Beiichtungsstrahl (1a, 1b) ausgehartet 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das Pragemuster durch einen Zylin- 
der (10) aufgebracht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Belichtung von der der 
Beschichtung abgewandten Seite des Substrats 
erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprG- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Belichtung 
durch einen Scanner, insbesondere durch einen 
Zeilenscanner (12) erfoigt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Belichtung 
durch ein LCD (23) erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren 
einmal oder mehrmals wiederhott wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprG- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die nicht ausge- 
hartete Substanz bzw. das nicht ausgehartete 
Monomer ausgewaschen wird. 
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8. Vorrichtung zur Erzeugung einer Oberf lachenstruk- 
tur, insbesondere einer holographischen Oberfla- 
chenstruktur, auf einem Substrat, bestehend aus 

einem Zyiinder (10), Qber den ein mit einer 
strahlenhartbaren Substanz (5), insbesondere 
einem strahlenhartbaren Monomer, beschich- 
tetes Substrat (4) fuhrbar ist, und einer Belich- 
tungseinrichtung (la, 1b) zum Belichten des 
beschichteten Substrats mit einem modulierten 
Belichtungsstrahl. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Zyiinder (10) eine Beschich- 
tungseinrichtung (8, 9, 9) zum Beschichten des 
Substrats mit einer strahlenhartbaren Substanz, 
insbesondere einem strahlenhartbaren Monomer, 
vorgeschaltet ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 Oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Belichtungseinrichtung 
auBerhalbdes Zylinders (10) angeordnet ist 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Belichtungsein- 
richtung innerhalb des Zylinders angeordnet ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet daB die Belichtungsein- 
richtung einen Scanner, insbesondere einen Zei- 
lenscanner (12) umfaBt. 



17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die strahlenhartbare Substanz bzw. 
das strahlenhartbare Monomer durch gezieltes Auf- 
bringen, beispielsweise AufsprOhen, Aufdrucken 

5 usw. auf das Substrat (4) aufgebracht wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die strahlenhartbare Substanz bzw. 
das strahlenhartbare Monomer auf einen Zyiinder 

10 (10) mit Oberf lachenrelief und nach Aushartung 
durch Bestrahlung (52) von dort auf das Substrat 
(4) aufgebracht wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 18, 
is dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren ein- 

mal oder mehrmals wiederhort wird. 

20. Vorrichtung zur Erzeugung einer Oberf lachenstruk- 
tur, insbesondere einer holographischen Oberfla- 

20 chenstruktur, auf einem Substrat, 

bestehend aus einer Aufbringeinrichtung zum 
Aufbringen einer strahlenhartbaren Substanz, 
insbesondere eines strahlenhartbaren Mono- 
25 mers, entsprechend der zu erzeugenden Ober- 

flachenstruktur (44, 57) auf das Substrat (4) 
und einer Belichtungseinrichtung (43, 52) zum 
Beiichten der Substanz. 

so 21. Vorrichtung nach Anspruch 20, gekennzeichnet 
durch einen Zyiinder (10). 



13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Belichtungsein- 
richtung ein LCD (23) umfaBt 

14. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 8 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Vorrichtun- 
gen hintereinander geschaltet sind. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 14. 
dadurch gekennzeichnet. daB dem Zyiinder (10) 
eine Wascheinheit (33, 34) zum Auswaschen der 
nicht ausgeharteten Substanz bzw. des nicht aus- 
geharteten Monomers nachgeschaltet ist 



22. Vorrichtung nach Anspruch 20 oder 21. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Aufbringeinrichtung bei- 
35 spielsweise Inkjet-DGsen (41) zum Aufbringen der 
strahlenhartbaren Substanz bzw. des strahlenhart- 
baren Monomers auf das Substrat (4) und/oder auf 
den Zyiinder (1 0) umfaBt 

40 23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Vorrichtun- 
gen hintereinander geschaltet sind. 
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16. Verfahren zur Erzeugung einer Oberf lachenstruk- 
tur, insbesondere einer holographischen Oberfla- 
chenstruktur, auf einem Substrat 

so 

bei dem eine strahlenhartbare Substanz, ins- 
besondere ein strahlenhartbares Monomer, 
entsprechend der zu erzeugenden Oberfla- 
chenstruktur (44, 57) auf das Substrat (4) auf- 
gebracht wird 55 

und die Substanz mit einem Belichtungsstrahl 
(43, 52) belichtet wird. 
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